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Procede de thermoformage d'une plaque a double paroi entretoisee. 



^7) Le procede de (Invention consiste a chauffer la plaque 
jusqu'a une temperature situee dans sa plage de temperatures 
de ramoillssement a appNquer la plaque, par une de ses faces 
sur un premier moule pr£sentant des surfaces en relief et/ou 
en creux. et a creer une depression entre ladrte face et la 
paroi du moule. II est caracteris6 en ce qu'on applique un 
deuxieme moule pourvu de surfaces en relief et/ou en creux 
appropriees sur la seconde paroi de la plaque, a une distance 
determinde du premier moule et a creer une depression entre 
la paroi du deuxieme moule et la seconde paroi de la plaque. 
Application notamment au domaine de I'emballage. 
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PROCEDE DE THERMOFORMAGE D'UNE PLAQUE 
A DOUBLE PAROl ENTRETOISEE 

L'invention se rapporte £ un proakte de formage a chaud de plaques, 
planes, en matidre thermopJastique, constituees de deux parois de 
couverture liees entre elles par des ' cloison£ formant entrit^ses, 
deiimitant des cavites s'etendant en direction longitudinale. 

Les plaques A double parol de ce type sont bien connues, elles sont 
obtenues par extrusion d'une matiere synthetique i travers une filtere 
de forme approprtee. CrSce d leur structure alv£olaire, elles pre- 
sentent d'excellentes propri6t6s de resistance mecanique pour un 
faible poids, ainsi que desolation thermique. Un tel produit trouve, 
en consequence, de nombreuses applications par sa capacity a absor- 
ber les chocs, il peut etre utilise comme materiau d'emballage d'une 
matiere semblabfe d celle du carton ondule. GrSce 3 sa resistance 
mecanique et d sa rigidite, il peut entrer dans la fabrication de 
nombreux objets, et etre utilise comme panneau de construction. 

Quand on souharte former <i chaud ces plaques, on se heurte malheu- 
reusement «l des difficultes auxquelles jusqu'd present on n'a pas 
reussi a remedier. 

Ainsi le brevet FR 2208767 dfcrft un procede dans lequel on chauffe 
la plaque sur ses deux faces, au moyen de plateaux chauffants, de 
fagon a ramollir uniformement les parois de couverture, les entretoises 
internes devant conserver une certaine rigidite. On realise ensuite le 
formage sous vide en disposant la plaque sur un moule pourvu de 
perforations communiquant avec une source de vide, oh note que, 
selon le brevet, le moule presente de preference des ondulations 
paralleles. 



II est apparu, quand on voulait appilquer ce type de procede, que le 
produit obtenu n'offrait pas un aspect satisfaisant et quMI souffrait de 
nombreux defauts. 

En effet, i! n'est pas possible d'eviter un affaissement entre les 
entretoises de la paroi opposee 3 celle qui vient au contact du moule. 
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Cet affaissement peut *tre d faible amplitude sur les portions de 
surfaces planes ou peu deform6es. Mais il devient important dans les 
zones 3 faible rayon de courbure. On constate, en outre , dans le cas 
de surfaces en relief ou en creux presentant des bords anguleux, ou 
des ar£tes dans un plan paralidle d celui du moule, d'une part un 
ecrasement des entretoises conduisant a un aplatissement de la plaque 
dans la region des aretes en saillfe, d'autre part ci un etirement des 
entretoises conduisant 3 une augmentation de son epaisseur dans la 
region des aretes rentrantes. En consequence, par le proc£de de ce 
type, on obtient un produit dont la face interne est correctement 
conform6e, mais dont ia face externe n'est pas lisse et est loin d'etre 
une reproduction fiddle du moule. Le produit final n'est pas satis- 
faisant aussi bien par son aspect que par ses qualitSs mecaniques. 

II apparaTt 6galement que ia mise en oeuvre du procede est tres 
delicate et conduit 3 un taux 6!ev6 de rebuts - car les parametres 
opSratoires ne sont pas faciles 3 controler - §t que le moindre defaut, 
dans la matiere par exemple, entraine un aplatissement de larges 
portions de la plaque qui la rend inutilisable et irr6cuperable. 

II n'est enfin pas possible de choislr des formes tres varices, pour 
les raisons mentionn6es ci-dessus. 

Le brevet GB 2041292- propose de compenser les irregularites pro- 
duces en surface au moyen d'une couche de mousse plastique. II est 
evident qu'une telle solution n'est envisageabie que pour des 
applications bien particulates. 

LMnvention se propose de remSdier £ ces inconvenients par des 
moyens simples, n'entramant pas de transformation substantielle des 
installations existantes. 

Le procede de I'invention consiste a chauffer Ia plaque jusqu'3 une 
temperature ~situ6e dans sa plage de temperatures de ramollissement, a 
appliquer la plaque, par une de ses faces sur un premier moule pre- 
sentant des surfaces en relief et/ou en creux, § creer une depression 
entre ladite face et la parol du moule. II est caracterise en ce qu*on 
applique un deuxteme moule pourvu de surfaces en relief et/ou en 
creux appropriees sur la seconde parot de ia plaque, k une distance 
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determinee du premier moule t a creer une depression entre la paroi 
du deuxieme moule et la seconde paroi de la plaque. 

Le procede, outre sa facility de mlse en oeuvre, permet de conserver 
les qualites mecaniques Hees au caractere alveolaire de la plaque, en 
conservant Pecart entre les deux couvertures. IT permet aussi d'ob- 
tenir des surfaces de quality egale sur les deux couvertures, 
c f est-a-dire llsses et parfaitement formees. 

Le taux de dechets est notablement reduit par rapport aux procedes 
anterieurs, car on mattrise la deformation des deux parois. 

II autorise enfin la realisation d'un formage differentiel contrdle entre 
les deux parois de couverture, ceci dans les limites d'etirement des 
entretoises. Ce dernier aspect de I 'invention ouvre des perspectives 
duplications plus etendues du prodult, notamment dans le domaine 
de Pemballage oO la plaque peut etre utilisee comme intercalaire entre 
deux rangees ou deux etages d'objets £ conditionner, chacune des 
faces pouvant s'adapter separement a la forme des objets. 

^invention sera mteux comprise a la lecture de la description qui suit 
d'un mode de realisation du procede, en se referant aux dessins anne- 
xes 0C1 : 

la figure 1 represente une plaque a double paroi entretoisee 3 
laquelle s'applique le procede. 

Les figures 2 2 5 sont une representation schematique d'un dispo- 
sitif de moulage fonctionnant seion les diverses etapes du procede 
de I 'invention. 

Les figures 6 3 8 representent des exemples de realisation de 
formes obtenues par le procede de I 1 invention. 

La plaque 1, representee £ la figure 1, est une plaque comportant 
deux parois planes 2 et 3 maintenues espacees I'une de {'autre par 
des entretoises 4 constitutes par des cloisons venues de matiere, 
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disposees a intervalles reguliers. Suivant les applications, Pecartement 
entre !es parois de couverture peut §tre chofsi entre 1 et 20 mm, et 
la distance entre deux cloisons adjacentes peut varier entre 2 et 
30 mm. En outre, !a plaque peut comporter, le cas echeant, une ou 
plusieurs parois intermSdfaires entre les deux parois de couverture. * 

Ce type de plaque est realise en un materiau thermoformable qui peut 
etre une polyoiefine : polypropylene, polyethylene, etc... ou autre 
produit convenant & cette application, et est obtenu par extrusion de 
ta matiere S I'etat fondu, £ travers une fili&re de forme approprtee. 
Celle-ci est pourvue de deux fentes planes, paralleles entre elles, 
relives par des fentes transversales* La double lame produite par la 
fili£re est ensuite calibr6e par passage entre deux panneaux refri- 
ger£s qui donnent a la plaque son epaisseur definitive. 

Un te! produit peut etre destine a de nombreux usages differents du 
fait de ses proprietes mecanlques. En particulier, il convient tres 
bien au domaine de I'emballage ou il peut etre employe au meme titre 
que le carton onduie. 

Le procede de thermoformage illustr6 sur les figures 2 £ 5 se decom- 
pose en plusieurs etapes qui correspondent pour les premieres, au 
mode operatoire classique de moulage. 

On dispose la plaque 1 dans un cadre 6 que l ! on place sur un support 
horizontal. La premiere etape consiste £ chauffer uniformement la 
plaque sur ses deux faces jusqu'e ce que la matiere atteigne une 
temperature situee dans sa plage de temperatures de ramollissement. 
Celle-ci correspond £ un etat de la matiere oCi elle peut etre deform6e 
facilement pour epouser un contour desire, et conserver sa forme 
apres refroldissement et retrait du rooule. Le chauffage peut etre 
realise de diverses fagons, par exemple par la disposition de pan- 
neaux 8 equipes de radiants eiectriques ou d'autres moyens equiva- 
lents. Le chauffage peut eventuellement etre realise par convection ou 
par conduction, comme ceia est usuel dans cette technique. 

Lorsque la plaque atteint sa temperature de formage, elfe a tendance 
a s'affaisser sous son propre poids, II est courant alors dMnsuffler un 
gaz, de Pair tout simplement, sous la plaque de mantere e creer un 
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matelas de soutien. Suivant la mature, le type de plaque et de 
formage a effectuer, on peut regler ce flux d'air de maniere a assurer 
un certain bombement represents a la figure 3, par lequel elle est 
etlree et subit une deformation uniforme dans toute sa masse. Ce 
bombement est necessaire quand les conditions du moulage sont tetles 
qu'elles sont susceptibles d'entratner localement une deformation et un 
amincissement excessifs des parois. Au lieu de souffler de I'air. on 
peut prevoir que la plaque repose sur une %nceiinte qu'elle vient 
fermer hermetiquement et dont on peut controler la pression du gaz 
ainsl renferme. 

tandis que la plaque est maintenue par I'air, on retire les panneaux 
radiants 8, et on guide le moule inferieur 10 verticalement de bas en 
haut jusqu'a ce qu'il vienne en appui contre une premiere butee 12 
permettant son contact avec la face correspondante de la plaque 1 . Ce 
mouvement est accompagne d'une aspiration de I'air occupant le volume 
delimits par la paroi 2 et la surface du moule. L'air est aspire dans la 
direction des fleches de la figure 4 a travers des orifices pratiques 
dans le moule, communiquant avec une zone en depression, telle 
qu'une pompe a vide. Ces orifices sont rSpartis judicieusement a ia 
surface du moule pour garantir qu'il ne se forme aucune poche et que 
la paroi de couverture inferieure 3 de la plaque 1 soit appliquee 
correctement contre les surfaces en creux et en relief. A la place des 
orifices, II est possible d'utiliser une matiere poreuse. On doit 
toutefois prendre garde de ne pas exercer un vide trop important 
pour ne pas risquer de percer la paroi 3 de la plaque au droit des 
orifices, ce qui conduirait a un effondrement des alveoles, a cause de 
la depression exercSe sur la face interne de la paroi exterieure 2. En 
outre, on constate a ce moment un amincissement de la plaque dans 
les zones d'aretes, a angle vif, et un etirement des entretoises dans 
les creux. 

Immedlatement apres I'aspiration de la plaque, on amene, conformement 
a la caracteristique principale de ('invention, le moule superieur 14 a 
proximite et/ou au contact de la paroi superieure 2 de la plaque. Le 
moule 14 est conforme de maniere a pouvoir s'adapter sur la plaque 
qui vient de subir le formage. II doit etre bien entendu que ce moule 
superieur 14 n'a pas pour fonction de refouler la matiere dans les 
cavites du moule inferieur 10 comme cela est le cas pour les 
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contre-moules usuels. Pour la plaque § double parol vis£e par I 1 In- 
vention , un tel contre-moule condulraft i son ecrasement. Le moule 
sup6rieur a en fait pour fonctlon de rialiser un moulage de la paroi 
supdrieure. Le d6placement du moule sup6rieur vers le bas est limite 
par une deuxteme butee m&canique 16. L ! 6cartement entre les 
butees 12 . et 16 est rdgle de fagon 3 correspondre £ l ! 6paisseur de la 
plaque 1 * Corr6lativement a la mise en place du moule, on cr6e un 
vide sur la face ext6rieure de la paroi sup6rieure 2 de la plaque en 
mettant les orifices dont il est pourvu en communication avec une 
pompe 3 vide. Comme pour le moule infirieur sa paroi peut etre r£a- 
!is6e en une matiere poreuse, de maniere 3 obtenir une action uni- 
forme sur la surface de la plaque. Lorsque le vide est cree sur le 
moule sup^rteur, on augmente la depression du cdt§ du moule inf£- 
rieur afin de parfaire le contact plaque - moule, on ne risque plus a 
ce moment un affaissement de fa plaque. 

On maintient cet 6tat pendant le temps n6cessa?re 3 la plaque pour se 
refroidir, jusqu'i atteindre une temperature inferieure & sa tempera- 
ture de ramollissement, et presenter une rigidite suffisante pour 
permettre le demoulage. Pour accelerer cette phase du proc6d6 et en 
fonction du mat^riau constituant la plaque, on peut pr£voir un circuit 
de refroidissement dans le moule. 

Pour ^operation de demoulage, on procede de la fagon suivante. On 
commence par retirer le moule sup6rieur 14 apres avoir inter rompu la 
source de vide, puis on refroidit encore la plaque par un balayage 
d'air en surface. Erisuite on dcarte le moule infSrieur ;'pour cette 
operation, I'insufflation d'air h travers les orifices du moule 10 peut 
§tre rendue necessaire i cause du retrait de la matiere caus6 par le 
refroidissement. On peut enfin enlever la plaque de son support, avec 
le cadre, et terminer par un detourage pour eiiminer les dechets. 

Crice a ce proc6d6, on obtient un moulage de bonne quality sur les 
deux faces. On constate notamment que la surface exterieure 2 est 
lisse et bien formee. Les propriety m6caniques li^es au caractere 
alv^olaire de la plaque ne sont pas alt^rees, grace 3 la conservation 
de Mecart entre les deux couvertures 2 et 3. Un tel r§sultat ne peut 
etre obtenu avec les proc£des actuels que si on se limite 3 des formes 
simples, tout en jouant sur les temperatures. 
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Ce proc§de perrnet en outre de rSaliser un formage differentiel 
contrdlS entre I'une et ['autre face, dans la limite d'6tirement des 
entretoises. En effet, si les formes en creux et/ou en relief des 
moules infer ieur et supSrfeur doivent £tre complementaires pour per- 
mettre un formage satisfaisant, il n'est pas nScessaire qu'elles 
prSsentent un profii identique. Dans te cas d'un bossage comme celui 
qui est represents a la figure 6 par exemple, la forme de la parol 
ext6rieure 2 differe quelque peu de celle de la face inteYieure. La 
premiere est tronconique et la seconde cylindrique. II faut observer 
que le plus souvent les possibility de formage dlfferentiel seront Ihles 
a la capacity d'allongement maximal des entretoises joignant les deux 
parois, car un £cartement local trop important peut conduire h un 
affaiblissement de la plaque et une reduction de sa resistance m£ca- 
nique. L'obtention de formes diff£rentes sur les deux faces trouve un 
interet, en particulier, dans le domaine de Pemballage quand on 
utilise le produit comme plaque intercalaire entre deux rangees ou 
deux Stages d'objets non symetriques, elle perrnet alors leur calage 
precis. 

La figure 7 montre un autre exemple de realisation de formage diffe- 
rence!, ou, a* IMnverse de la figure 6 deux parties des parois 2 et 3 
ont et£ rapprochSes. Les deux surfaces sont des cylindres de diame- 
tres diffSrents dont le fond est pinc£, 

Enfin la figure 8, montre que le procede perrnet d'obtenir des zones 
en relief sur une face sans correspondence de zones en creux sur 
Tautre face, Ces reliefs pouvant servrr au calage de pieces dans le 
cas ou la plaque est destinee a I'embaJlage, par exemple. 

Exemple ; 

On a thermoforme une plaque a double paroi entretois£e, de 3,5 mm 
d'Spaisseur et de 680 g/m 2 en grammage. Ses dimensions Staient 
1200 mm x 1350 mm. On a dispose la plaque dans un cadre fix£ sur 
une enceinte^ dans laquelle on peut contr6ler la pression. On a chauffe 
la plaque jusqu'a environ 160°C en maintenant la pression a~ IMnterieur 
de I'enceinte de fagon qu ! il se produise un bombement de 100 mm 
d'amplitude. AprSs retrait des radiants, on a mis en pface le moule 
infSrieur avec mise en communication avec une source de vide a 0,7 
bar. Cette Stape est menee rapidement pour eviter un refroidissement 
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excessif de la plaque. Le moule sup§rieur a et§ descendu et fa pres- 
sion r£g!6e 3 0,6 bar, en meme temps celte du moule inferfeur 6tait 
amende d 0,5 bar. On a faisse refroidir la plaque jusqu'a 120°C avant 
de retirer le moule superieur. Un balayage d'air a permis de ramener 
la temperature 3 40°C avant Popiratlon de dStourage. On a realist de 
la sorte sur la plaque des bossages tronconiques d'une hauteur de 20 
mm pour un diamdtre de base de 50 mm et des nervures ayant 10 mm 
de haut et 15 mm de large 3 la base* Les bords et aretes des reliefs 
sur la face supeneure 6taient bien marques et la surface d*un aspect 
lisse et uniforme. 

LUnvention ne se Hmite pas au mode de realisation d6crit mais elle 
englobe toutes les variantes a la portee de I'homme de Part. Ainsi, 
par exemple le thermoformage peut §tre r6alfs§ a partir de mouies 
orientes verticalement. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede pour le thermoformage d'une plaque (1) en matiere thermo- 
pfastique, constitute de deux parois de couverture (2, 3) sepa- 
rees par des cloisons (4) formant entretoises, consistant a 
chauffer la plaque jusqu'a une temperature situee dans sa plage 
de temperature de ramollissement, a appliquer la plaque par la 
face de I'une des parois (3) sur un premier moule (10) presentant 
des surfaces en relief et/ou en creux, d creer une depression 
entre ladlte face et la parol du moule, caracterise en ce qu'on 
applique un deuxieme moule (14) pourvu de surfaces en relief 
et/ou en creux appropriees, sur la seconde face (2) de la plaque 
£ une distance determinee du premier moule (10) et d creer une 
depression entre la paroi du deuxieme moule (14) et la seconde 
face de fa plaque. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'apres 
application du deuxieme moule on augmente [a depression dans le 
premier moule. 

3} Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que Mon opere le demoufage en commencant par le retrait du 
deuxieme moule (14) tout en maintenant le premier moule (10) en 
legere depression. 

4) Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'apres 
retrait du deuxieme moule I'on refroidit la plaque par balayage 
force d'un gaz. 

5) Procede selon Pune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que le deuxieme moule (14) est conforme par rapport au pre- 
mier moule (10) de maniere que la plaque conserve sensiblement 
un meme ecart entre les parois de couverture, aprSs formage. 

6) Procede selon I'une des revendications 13 4, caracterise en ce 
que le deuxieme moule (14) est conforme par rapport au premier 
moule (10) de maniere 3 permettre un formage differentiel sur les 
deux parois. 
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Pr c6d6 selon la revendicatfon 6, caracter?s6 en ce que le formage 
differentiel est r6aiis6 dans ia limite d'Stirement des entretofses. 
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